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При транспортуванні сипких вантажів гвинтовим конвеєром (ГК) важливо 
оцінити  перерозподіл швидкостей вантажу по довжині потоку.  
 
Рис. Розрахункова схема розміщення 
зв’язних частинок в ГК.. 
Розглянемо ряд частинок, розміщених 
по гвинтовій лінії, на які накладено в’язі зі 
сторони поверхні гвинта s  та кожуха k . 
Виділимо n  частинок масою im , на які діють 
сили реакцій поверхонь спіралі шнека SiN  та 
кожуха kiN  сили тяжіння iG . Абсолютне 
прискорення частинок позначимо  ia , а 
коефіцієнти тертя відповідно Siµ  та кожуха 
kiµ . Рівняння руху i -ої частинки порівняно із 
рівняннями руху відокремленої частики буде 
включати сили взаємодії між попередньою 
1, −iiF  
та наступною 1, +iiF частинками (рис.), що 
напрямлені по дотичній до гвинтової лінії, а 
отже проектуються тільки на осі Oz , та θO . 
циліндричної системи координат zOρθ .. 
0=−+ ⋅ iiikiki amGN ρρρα ; 
01,1,1,1, =−++++ ⋅++−− iiiiiiiiiiikikisisi amGFFNN θθθθθθ αααα ; 
01,1,1,1, =−++++ ++−− iziziiiiziiiizikizkisizsi amGFFNN αααα . 
 
(1) 
Врахувавши циклічну повторюваність витків і стаціонарність процесу та те, що 
1,1, +− = ieiiei αα  сумуванням n  рівнянь систем (1) за відповідними осями, отримуємо  
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(2) 
У випадку, коли зв’язки між частинками є абсолютно жорсткими, їх кутові 
швидкості iθ&  та кути нахилу траєкторій β  будуть однаковими і диференціальне 
рівняння руху виділеного елементу im  при куті нахилу конвеєра γ  буде:  
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(3) 
При зміщенні частинок одна відносно іншої const≠θ&   система прийме вид: 
               0))(2/sin(cos 21,1, =+++∆−− +− iiiiiiki mGFFN θρθα ρ & ; 
0)(coscos)cos(sin 1,1,21 =−+−+⋅−+ +− iiiiiikisi mGFFNN θραβµαµα θ && ; 
0)(sinsin)sin(cos 1,1,21 =++−−⋅−− +− iziiiiikisi mcGFFNN θαβµαµα && . 
 
 
(4) 
Виключення реакцій приводить до диференціального рівняння відносно θ .  
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(5) 
де приріст сили взаємодії 1,1, −+ −=∆ iiii FFF  а усереднений кут між сусідніми частинкам 
2/)( 1,1, −+ ∆+∆=∆ iiiii θθθ . 
Зміну кутової швидкості i – ої частинки від впливу зовнішніх сил приймали: 
 )]cos(sin)/(1[ 0iccmci t θθγθθθθ +∆+= &&&&& , (6) 
де cθ&  та mθ&∆  - середня кутова швидкість обертання частинок відносно осі  ГК та 
максимально-можливе її відхилення, cm θθθ &&& −=∆ max ; 001 =θ . 
Для великої кількості  n  частинок в ланцюгу та малих значень θ∆  буде: 
)]cos(sin)/(1)[/2( tn ccmi θγθθπθ &&&∆+=∆ . 
Відповідно закон зміни віддалі між частинками буде: 
)]cos(sin)/(1[)/2()( 222212 tcnctl ccm θγθθρπρθ &&&∆++=+∆= . 
(7) 
У випадку, коли сила iF  пропорційна cii ll /δε =   
)1/()cos(sinmax −=+== ciFoicFiFi CtCCF θθϕθγεε &&& , (8) 
та      2// cciFciF CtCF θθθθθ &&&&&& ∆=∆=∆ . 
Для усталеного руху та, відповідно, стаціонарного процесу транспортування: 
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Тоді для рівняння руху s –ої частинки одиничної маси прийме вид  
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(9) 
Дослідження рівняння та закономірностей руху зв’язних частинок проводили 
числовими методами. Із рівняння руху (9), із врахуванням θθ &/1 iiC ∆>> , випливає, що 
рух ланцюгово-зв’язаних частинок аналогічний руху відокремленої частинки і для 
випадку пружного зв’язку за моделлю Гука збільшення жорсткості зв’язку 
еквівалентно зменшенню розрахункового прискорення земного тяжіння. При цьому 
)1/( wekv Cgg θ+= , де 
wCθ - константа, що пропорційна жорсткості зв’язку.  
